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摘要 :主要讨论大型电子商务网络中先导系统的容量与结构规划问题. 通过通信分析 ,了解当前系统的通信流
量 ,而后应用整数规划模型计算出在一定预算约束之下先导系统的最大容量与结构.
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至少要解决以下两个问题 : (i) 先导阶段上系统的
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　　●第二步 :确定每个伙伴与其它伙伴之间的






















设一个具有 N 个伙伴的网络 ,希望通过一个
电子商务网络把各个伙伴连接起来 ,计划先实现
一个先导系统. 不同的两个伙伴分别用 i 和 j 表
示. 对要被电子通信介质取代的传统介质 m 来说
( m = 1 ,2 , ⋯ M ) ,从伙伴 i 到伙伴 j ,在一个给定
的时间单位内 (如一周或一个月) ,其最可能的实
际通信量为 S ijm . 这两个伙伴之间的电子通信量




V m S ijm 　　 ( i , j = 1 , ⋯, N ) (1)
式中 , V m 为对每一种传统通信介质每一单位量
的换算系数 (例如 ,每一书面报告中每页含有的千
比特数) .
设 Q ij为伙伴 i 和伙伴 j 之间总的通信流量 ,
则有
Q ij = gij + gji 　　( i , j = 1 , ⋯, N ) (2)
其中 , Q ij也称为伙伴 i 与伙伴 j 之间的“通信强
度”,它与通信的方向无关 ,即 Q ij = Q ji . 而在一个
伙伴内部的通信流量不予考虑 ,即 Q ii = Q jj = 0 .
实际上 , 一个双向通信网可用无向图 G =
( W , U) 来表示 ,这里 W 是伙伴的集合 , U 是各
个伙伴 ( i , j) 之间的通信联系的集合. 若某两个伙
伴之间无通信联系 ,则它们之间的通信强度为零.
于是 ,网络的总容量 Q 为各个伙伴之间通信强度
之和 ,即
Q = ∑
( i , j) ∈U
Q ij (3)
　图 1 　一个双向通信网络
G = ( W , U)
　Fig. 1 　A communication network with full direction
　图 2 　通信网络的先导系统
G’= ( W’, U’)
　Fig. 2 　Pilot system of communication network
先导系统是一个子图 ,即 G’= ( W’, U’) , W’∈
W , U’∈U . W’中的各个结点是纳入先导系统
的各个伙伴 ,即 i ∈W’;而 U’是先导系统总的通
信联系的集合 ,即 ( i , j) ∈U’.
对一个电子商务网络而言 ,一个明显的策略
是使子图 G’的总容量 Q 最大 ,即
max Q = ∑
( i , j) ∈U
Q ij x i x j (4)
式中 , x i , x j 为 0 - 1 变量. 若 x i = 1 ,则伙伴 i 入
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选先导系统 , 若 x i = 0 , 则伙伴 i 未入选先导系







i x i + ∑
( i , j) ∈U
b
( k)
ij x i x j + c
( k) ( G’) ≤B ( k) ,
k = 1 ,2 , ⋯, K (5)
式中 , a ( k)i 为伙伴 i 的第 k 种资源或成本支出 ;
b
( k)
ij 为伙伴 i 与 j 之间的连接的第 k 种费用
或资源消耗 ;
c
( k) ( G’) 为先导系统中第 k 种资源或成本
的其它用途总和 ,它与特定的网络结构有关 ;
B ( k) 为给定的第 k 种可用的资源或成本约
束界限.
k 表示第 k 种约束.
在具体应用中 ,预算约束可能是多方面的 ,例
如 :





i x i ≤B
( i) (6)






i x i + ∑
( i , j) ∈U
b
(2)
ij x i x j +




i x i) ≤B
(2) (7)
式中 , a (2)i 和 b
(2)
ij 分别表示伙伴 i 的相应成本 (如 ,
用于计算机系统设施及安装的费用) 和每单位时
间通信的相应成本 (如 ,负载成本 ,元/ 千比特) ;
C
(2) (·) 是一种半可变成本 ,它取决于系统用户数
的变化 ,例如分阶段的软件费用 . B (2) 是可提供的
最大预算.
若对先导系统包含的伙伴数有限制 ,最少要
有 W min 个伙伴纳入该系统中 ,则有
∑
i ∈W
x i ≥W min (8)
另外 ,在实际中某两个伙伴之间有一定的依
赖关系 ,则有以下约束
x i - x j ≤0 , ( i , j = 1 ,2 , ⋯, N ) (9)
式中的伙伴 i 依赖于伙伴 j 是否入选 ,即伙伴 j
入选才能使伙伴 i 入选.
还有一种所谓的紧密互补约束 ,即
x i - x j = 0 ( i , j = 1 ,2 , ⋯, N ) (10)





















ij X i X j + C
( k) ( G’) ≤




X i ≥W min
X i - X j ≤0 　　i , j ∈(1 ,2 , ⋯, N )
X i - X j = 0 　　i , j ∈(1 ,2 , ⋯, N )
X i , X j = 0 或 1
(11)







i x i ( l = 1 ,2 , max)
该式给出了整个先导系统的用户数 ,则有
C
(2) ( G’) = C(2) ( P) =
0 , 当 P = 0 ;
C1 ,当 0 < P ≤P1 ;
C2 , 当 P1 < P ≤P2 ;
C3 ,当 P2 < P ≤Pmax
这里 C1 , C2 和 C3 是跳跃式的费用 ,取决于系统
用户数 ,即 C (2) ( G’) 是依赖系统用户数而变的半
可变成本. 于是有
C
(2) ( P) = C1 Y 1 + C2 Y2 + C3 Y3
Y i ∈{ 0 ,1}
且有以下关系式成立
P/ Pmax ≤Y3 ≤P/ ( P2 + 1)
( P - P1) / Pmax ≤( Y2 + Y3) ≤P/ ( P1 + 1)
P/ Pmax ≤( Y1 + Y 2 + Y3) ≤P
为了提高计算效率 ,我们对目标函数作如下
变换 :






Q ij X j) ( i = 1 ,2 , ⋯, N )




Q ij ( i = 1 ,2 , ⋯, N )
若 X i = 1 ,则存在一个 Zi 与之对应 ,否则 Zi = 0 ,
且 Zi ≥0 , ( i = 1 ,2 , ⋯, N ) .
将上式代入式 (8) 中的目标函数 ,则有
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Max Q = ∑
N
i = 1








Q ij X j ( i = 1 ,2 , ⋯, N )
Zi ≤D
t
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Determination of the Structure and Capacity of a Pilot System
for Large Scale E2Commerce Networks
L IU Zhen2yu
(Dept . of Management Science , Xiamen University , Xiamen 361005 ,China)
Abstract : In this paper , a systematic approach for determining the capacity and structure of a pilot system
in E2commerce network is introduced. Firstly , a communication analysis is conducted for understanding the
communication traffics in the current system. Secondly , a model based on integer programming is proposed
to optimize the capacity and structure of the pilot system under certain constrains.
Key words : communication traffic ;pilot system ;capacity ;st ructure
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